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Eierganges liegt noch der abgeschnittene Seitenstachel des Eies, in 
dessen Hohlraum man hineinblickt. Har tnack  V. Vergr. 380. 
Querschuitt desselben Individuum's durch die Mitte des Ovarium's. 
Zwischen dem 0varium und den Darmschenkeln erscheint die Leibes- 
wand etwas eingesunken. Har t  n ac k V. Vergr. 380. 
Querschniit durch den dicksteu KSrperthcil desselben Individuum's. 
Der einfache Darm ist dicht umhiil lt yon den Dotterorganen, derea 
Ausfiih,'ungsgang die Mitte der Bauchseite innimmt. H a r t n a c k V. 
Vergr. 380. 
Fig. 13. Querschnitt desse]ben Individuums in der HShe des bIinden Darm- 
endes. Neben dieser Kappe der Darmwaad eine unregelm~ssige Er- 
weiterung des Excretionsapparates nach Art einer Cloake. Die feinen 
Stacheln der Leibeswand sind auf der Bauchfi~iche ziemlich vollst~ndig 
erhalten. [ ]a r tnack  V. Vergr. 380. 
Querschnitt desselben Iudividuum's kurz vor der Ausmiindung des 
Excretionsapparatcs al  Porus excretorius. Ein Rest der Darmwand 
ist noch in den Schnitt gefallen. Har tnack  V. Vergr. 380. 
Si~mmtliohe Fig,treu mit Ausnahmc von Fig. 2 siud mit dem Ober -  
h iiu s e r'scheu Zeichenapparat entworfen. 
Fig. 14. 
Zur  Kenntn iss  der  Sp ina lgang l ienze l len  be im 
Situgethier. 
Von 
I][lUlS D~e~ stud. reed. aus Norwegen. 
(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 
Hierzu Tafel XII I  und XIu 
Bei den vielen Untersuchungen, die im Laufe der letzten 50 
Jahre tiber die Spinalganglien angestellt sind, hat es sich besonders 
um die Frage nach der Zahl und dem Verhalten der Ganglien- 
zellenausliiufer gehandelt, sowie um die weitere Frage, ob hierin 
Uebereinstimmung bei s~immtlichen Wirbelthieren herrscht. Die 
friihesten dieser Arbeiten wurden yon R. Wagner  1) an Fischen 
1) R. Wagner ,  Ncue Untersuchungen fiber den Bau und die End[- 
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gemacht; er fand, wie aueh alle folgenden Untersucher, bei diesen 
die Zellen bipolar und schloss, dass dies wohl fiir alle Vertebralen 
mit Einschluss des Menschen gelten werde. Aber die zahlreichen 
neueren Arbeiten tiber die Spinalganglien der vier hSheren Wirbel- 
thierklassen 1) zeigten vielmehr, dass hier bei allen Thieren, die 
man untersuehte, nur e in AuslSufer an den Zelleu zu finden ist. 
Diese sonderbare Incongruenz, dass die Fische bipolare, die 
tibrigen Wirbelthiere unipoIare Spinatganglienzetlen besitzen sollen, 
hat zuerst F reu  d 2) aufzukl~ren gesueht. Der einfaehe Ausl:~tufcr 
der Zelle bei den vier hSheren Wirbelthierklassen ist, wie es 
Ran  v i e r, welter R e t z i u s u. A. gezeigt haben, eine markhaltige 
Nervenfaser, und gabelt sich eine Strecke wait yon dcr Zelle in 
zwei divergirende ebensolche Fasern (Fibres an T Ranv ier )  ; 
an der Theilungsstelle befiudet sich eine Ranv ier ' scbe  Ein- 
schntirung. F r e u d stellte die Annahme hin, dass der anseheinend 
einiaehe Ausliiufer aus zwei Fasern combinirt sei, die yon der 
Theilungsstetle an getrennt weiter laufcn; danach wtirden die 
scheinbar unipolaren Zellen der vier hSheren Classen in der That 
bipolare sein, wie bci den Fischen, nur dass die Pole bei den letz- 
teren eine gegentiberstehende Lage hStten, bei den ersteren dagegen 
zusammcngertickt liigen. -- M. v. Lenhossdk  a) hat ein solcbes 
Verhalten beim Frosch darch directe Mcssung naehzuweisen ge- 
sucht: nach seinen Ergebnissen besitzt der Axencylinder des Zellen- 
auslSuti~rs tets einen grSsseren Durehmesscr als ,lie Axencylinder 
dcr zwei Theilungsiiste, so, dass ersterer die Samme der letzteren 
darstellt. 
Hiernaeh wtirde es seheinen, als ob die gauze Frage in dem 
einfachen Satz ihre LSsung fS_nde: gewiilmliche Bipolaritiit fiir die 
Fisehe, Bipolarit~t mit vereinigtcm Verlauf tier beiden Ausliiufer 
ftir die tibrigen Wirbclthiere. 
Untersuchungen, die ieh an den Spinalganglien des P ferdes  
gung der Nerven und die Structur der Ganglien. Supplement zu den Icones 
physiologieae. Leipzig 1847. 
1) Im Folgenden ei~irt. 
2) S. Freud, Ueber Spinalganglien und Itfickenmark des Petromyzon. 
Wien. akad. Sitzungsber. 1878. Bd. 78. Abth. 3. 
9 3)M. v. Lenhoss6k, Untersuchungen fiber die Spinalganglien des 
Frosehes. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 26, 1886. 
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anstellte, haben mir jedoch ergeben, dass die Verha|tnisse hier 
viel complicirtere sind und sieh mit dem einfachen Satz, der eben 
angeftihrt wurde, nieht ohne weiteres in Deckung bringen lassen. 
Bevor ich zur Besehreibung meiner Untersuchungen ttber- 
gehe, sei es mir erlaubt Herrn Professor F lemming,  dem ich die 
Anregung zu dieser Arbeit verdanke, ftir die ausserordentliche 
Liebenswtirdigkeit, mit der er mir entgegengekommen ist, und 
ftir die grosse Mtihe, die er sieh zu meiner Untersttitzuag gegeben 
hat, meinen herzlichsten Dank auszuspreehen. 
Als wesentliehes Ergebniss meiner Beihnde stelle ieh hier 
vorweg das Folgende hin: 
Die SpinalgangIienzellen des Pferdes sind zwar in so fern 
unipolar zu nennen, als soweit meine Beobachtungen reiehen, jede 
ZeUe an ei n e r grossen Nervenfaser als an ihrem Ausliiafer hiingt. 
Abet nur bei einem Theil der Zellen geht diesel" Auslaufer unge- 
tbeilt wie bei anderen Wirbelthieren in die Zellsubstanz tiber. 
In anderen FSllen theilt sieh der grosse Ausliiufer (in der 
Richtung gegen die Zelle g'erechnet) innerhalb der Kapsel oder 
noch ausserhalb derselben in mehrere bis viele dtinnere, gewundene 
markhaltige Fasern; diese kSnnen sieh vielfaeh verzweigen und 
diese ihre Zweige sich wieder vereinigen (siehe Fig. 2--1I). [ch 
will diese Aufzweigung den Faserkn i iue l  nennen. Aus diesem 
geht eine verschiedene Anzahl Endfasern hervor, welche die Mark- 
scheide verliereu nd mit dem ZellkSrper in Zusammenhang stehen. 
Ich ncnne diese deshalb hier Ursprungs fasern .  Wit haben 
hier also die Abweichungen yon den Verh~iltnissen bei den bis 
jetzt untersuchten S~tugethieren, dass l) in solchen F~tllen, wo 
nur zwei derartige Ursprungsfasern vorhanden und die Zellen also 
b ipo la r  sind, die Polstellen ause inanderg 'e r t i ck t  l iegen; 2) in 
den Fitllen, wo die Zahl der Ursprungsfasern gri~sser ist, sind die Zellen 
an sich in der That mul t ipo la re ,  wenn auch die mehrfachen 
Ausliiufer sick weiterhin zu einer Hauptfaser vereinigen; 3) end- 
lich ist die eigenthtimliche Aufzweigung und Wiederverbindung 
der Fasern in dem Kn~iael meines Wissens etwas bisher ganz Un- 
bekanntes. 
Hier folfft die nahere Besohreibung meiner Befuade. 
Ftir die Isolirunff und niihere Untersuchunff der Zellen und 
Nervenfasern hat mir die Methode v. Lenhoss6k 's  (Maeeriren in 
Glycerin-Eisessiff) die besten Dienste geleistet, doch empfiehlt es 
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sich ft~r die Ganglien des Pferdes, sie etwas lhnger (5 Tage an- 
statt 3--4) in der Fltissigkeit liegen zu lassen, bTebenbei wurden 
Sehnitte der Ganglien untersueht, die naeh Hhrtung mit F lem-  
m i n g'seher LSsung angefertigt waren. 
Beim Pferde sind die Ganglien der einzelnen Intervertebral- 
18eher in je=mehrere, meistens 5, zerlegt; es sind dies erbsen- 
g'rosse, eifSrmige gelbbraune Knoten und liegen horizontal dureh 
alas :Nervenwurzelbtindel aufgereiht. 
Sehwalbe 's  Angabe, dass der Bau der Ganglien bei h(ihe- 
ten Wirbelthierformen gegentiber den niederen immer verwiekelter 
werde, bestlitigt sieh aueh beim Pferd. Man sieht an Sehnitten 
ein solehes Dureheinander yon Faserbtindeln Zwisehen den Zellen, 
class es bei dieser Methode unmSglieh bleibt, etwas tiber den Ver- 
bleib der :Nervenfasern zu erfahren. 
Die Ze l len  zeigen dieselben Versehiedenheiten i  der 
Gr~sse, Form und F~rbung', welehe bereits F lemming yon den 
Spinalganglien der S~tugethiere erw:~thnt hat 1) und welehe darauf 
yon [ le lene Konef f  speeieller untersucht sind2). F lemming 
hat mit Htilfe seiner Fiirbungen die dunklere Besehaffenheit und 
st~trkere Liehtbreehung', dutch die ein Theil der Zellen ausge- 
zeichnet ist, darin begrtindet gefunden, dass in diesen Zellen das 
Fadenwerk diehter und die daran haftenden tingirbaren K0rner reich- 
lieher vorhanden sind (siehe a. a. 0.). Ieh finale, wie er, beim Hund, 
der Katze und dem Kaninehen, class die am dunkelsten gefiirbten 
Zellen beim Pferd am h~ufigsten klein sind; dabei pflegen sie 
nieht rund zu sein. Uebrigens l~isst sich ein bestimmtes Verh~ilt- 
hiss zwischen der Gr~sse der Zellen einerseits und ihrer Form 
und Besehaffenheit anderseits nieht finden; grosse wie kleine 
Zellen kSnnen rund oder ellipsoid, oder eckig, dann meistens vier- 
eckig sein. Die runden Formen kommen am h~iufigsten bei den 
mittelgrossen vor. Stark geF~rbtr ~) Zellen sindgewShnlieh nichtrund. 
1) W. F lemminf f ,  Vom Bau tier Splnalganglienzellen. Henle'sche 
Festschrif~ p. 13, Abs. 8, Taf. II, Fig. 3. 
2) He lene  K oneff, Beitr~ige z. Kenntniss der Nervenzellen in den 
peripheren Ganglien. Inaug.-Dissert. Bern 1886. Die eben eitirte Stelle in 
F 1 e m ming's  Arbeit ist yon der Yerfasserin wohl iibersehen worden (vgl. 
deren" p. 4). 
3) Es ist hiermit nich~ blos die TinctionsF.ihigkeit gemeint, sondern 
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Die Durchschnittsgr(isse der Zellen (aus einem der ersten 
Halsganglien) betrligt 100--120 la. 
Mit feineren Structurverh~tltnissen d r Zellsubstanz will ich 
reich in dieser Arbeit nicht besch:,tftigen und nur bemerken, dass 
dieselbe in vielen Zellen gelbbraunes k(irniges Pigment enthi~lt, 
meist in einem Klumpen ang'eh~uft, manchmal in zweien; in er- 
sterm Falle ist sehr oft die Anhiiufung eonvex-concav geformt, 
also im Durchschnitt halbmondF6rmig, und dann an der convexen 
Seite scharf begrenzt, an der concaven sich diffus vertheilend. 
Dem Pigment finden sich vielfaeh Fetttriipfchen beigemischt. 
~ach persSnlicher Mittheilung F lemminf f ' s  kann ich hier 
angeben, dass derselbe in Spinalganglien you Carnivoren und 
~agethieren vielfaeh mit den geeigneten Methoden ach Theilungen 
der Ganglienzellen gesueht hat, doch bei den erwachsenen Thieren 
stets mit negat ivem Erfolg. Er land nur hie und da zweiker- 
nige Ganglienzellen, niemals Mitosen in solehen. Auf seine Ver- 
anlassung babe ich an seinen, sowie an meinen eigenen Schnitten 
in Bezug auf diesen Punkt noch weiter gesucht, aber gleiehfalls 
noch niemals eine Mitose in einer Gang'lienzelle gesehen. Mall 
kiinnte sonst auf den Gedanken kommen, dass die kleinen und 
dann meistens dunklen Formen dieser Zellen junffe, ktirzlieh erst 
durch Theilun~ entstandene Elemente seien; dieser Gedanke muss 
abel', nach den erwiihnten negativen Resultaten, wohl ausge- 
sehlossen und diesen Gang'lienzellen eine sehr lange Stabilit~t zu- 
gesprochen werden. 
Die Ka p s e 1 der Ganglienzellen besteht aus zahlreichen kleinen 
Zellen mit relativ grossen Kernen. Ob die Kapsel ausser diesem 
,Endothel" noch eine fibrillar-bindegewebige aussere Schicht be- 
sitzt, mSchte ich nicht entscheiden~ halte es aber ftir wahrsehein- 
lich, da man nach aussen yon den Kernen an nicht ges~iuerten 
Pr~paraten oft noch einen zarten streifigen Saum sehen kann, 
der bei der Lenhoss6k 'sehen Behandlung (Eisessig) unsicht- 
bar wird. 
Mit Lenhossdk  halte ieh die Kapsel fUr eine Fortsetzung 
der i:Ienle'schen Scheide der zur Zelle gehSrigen ~ervenfaser, 
nicht aber der :Neurilemmseheide. Ieh habe 5fters direkt kontrol- 
dieselben Zellen haben auch an ungefiirbten Osmiumpr~paraten einen dunkel- 
gelben bis braunen Ton. 
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liren kSnnen, dass die Henle'sche Scheide und Kapsel direkt in 
einander tibergehen. Die Henle'sche Seheide besteht ja auch, 
wie die Kapsel, aus Endothelzellen. In der NShe der Ganglien- 
zellen werden diese Zellen viel kleiner und sind also ihre Kerne 
viel diehter gelagert, als enfernter yon tier Zelle. - -  Ueber das 
Verhalten der ~eurilemmseheide an der Gang'lienzelle habe ieh 
nichts Sicheres ermitteln ktinnen. 
Ieh wende mieh nun zu den Verh~tltnissen der Aus l~ufer .  
~laeh diesen lassen sieh unterscheiden: 1) Zellen mit einfaehen, 
2) solehe mit zusammengesetztem Ausl~iufer. 
1. Bei den ers teren ,  welche gewt~hnlich ganz dunkel, eckig 
sind und eine sehr dichtzellige Kapsel besitzen, beginnt der starke 
Ausl~tufer yon der Zelle aus als ein l~ingsgestreiftes Band, alas 
sich allmiihlieh mit Mark bekleidet, einig'e S fSrmige Krtimmungen 
oder eine Bogentour um die Zelle herum macht und an der Stelle, 
wo er die Kapsel verl~tsst, eine R a n vie r'sche Einschn|irung tr~igt. 
Seine Markscheide ist d~inn, seine Henle'sche Scheide, ebenso 
wie die zugehSrige Zellenkapsel, sehr dichtzellig. Die Markscheiden 
dieser Ausl~tufer haben zahlreiehe und sehr dichtgestcllte Ran- 
vi er'sche EinschnUrungen ; beispielsweise war bei eincr solchen Aus- 
l~tuferfaser yon 11ta Durehmesser der Abstand der zweiten und dritten 
Einschntirung' nut 120t a, der tier ersten urid zweiten nut 80t a; 
~thnliehe Verh~tltnisse kommen oft vor. Die Vertheilung der Ein- 
sehntirungen ist also hier anders, and zwar viel dichter als bei 
den Fasern der peripheren St~tmme 1). 
2. Zellen mit zusammengesetz ten  Ausl:,tufern. 
Sie kommen meistens yon rundgeformten Zellen, mit heller 
Zeilsabstanz, yon versehiedenen GrSssen. 
Hier wird der einihche'Hauptausl~tufer dutch Zusammenfluss 
yon 2 bis vielen markhaltigen Fasern ~ meistens 3 - -7 -  ge- 
bildet, die untereinander ziemlieh gleich dick sind. Ich nenne 
die Gesammtheit dieser Zweige den Faserkn~tuel, weil sie meistens 
1) Bei diesen sind nach Key  und Retz ius  die Abst~nde der  E in-  
schn l i rungen : 
bei Fasern  yon .9 ~ Durchmesser  -~ 89- -92  ~. 
, , ,, 16 ~ , ~ 872- -962 ~t. 
w~hrend in meinem obigen Fal le das Verh~ltniss ist: 
bei Fasern yon 11 bt Durchmesser  -= 80- -120 t~. 
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eine starkverwickelte, geschl~ingelte Anordnung haben. Uebrigens 
giebt es sehr versehiedene Grade dieser Schl~ngelung, welehe zu- 
weilen (Fig. 13) aueh nur sehr gering ist. 
Dieser Kniiuel liegt seiner Hauptmasse nach stets intracap- 
sulEr; die Vereinigung seiner Fasern zum HauptauslSufer findet 
sieh in manchen F~lten ebenfalls noch innerhalb der Kapsel, in 
anderen ausserhatb derselben, und dann oft reeht weir yon der 
Zelle entfernt. Manchmal vereinigen sich alle Fasern an e iner  
Stelle (Fig. 2, 6, 9, 12), manchmal treten einige der Aeste 1) zu einer 
Faser zusammen, die erst weiter yon der Zelle entfernt andere 
Aeste aufnimmt (Fig. 3, 4). An den Vereinigungsstellen befinden 
sich Ranvier 'sche Einschntirungen. Solche kommen aber aueh 
vielfach an den intracapsul:,iren Fasern des Kn~uels vet (Fig. 
4d, 3a). 
Diese Fasern zeigen aber sehr oft noeh eine weitere Ver- 
zweigung. Man finder oft, dass die Aeste einer Gabelung (yon 
dem Hauptausliiufer aus gerechnet) wieder mit einander zusammem 
fiiessen, oder sich mit anderen vereinigen, die dann wieder mit. 
andern in Verbindung stehen, so dass fiJrmlich wundernetzartige 
Anordnungen vorliegen kSnnen. Die Figuren 4, 5, 6 und 8 zeigen 
verschiedene Fiille dieser Art, in dencn diese Verzweigungen und 
Zusammenhiinge d r Knituelfasern deutlieh zu verfolgen waren. 
We die Anordnung derselben dicht und dabei stark gewunden ist, 
gelingt das nattirlich nieht immer. 
Es sind somit in diesen Faserkni~ueln oft vie| zahlreiehere 
Nervenbahnen ebeneinander vorhanden, als die Zahl der Ur- 
sprungsfasern ist, die mit dem Zel|kSrper zusammenhiingen. 
Diese Zusamment~nge mit der Zelle sind nun freilich 
theils durch die Faserkniiuel selbst, theils dureh die diehtkernige 
Kapsel sehr oft mehr oder weuiger verdeekt, sodass man nut 
selten mit einiger Sieherheit auf ihre hnzahl sehliessen kann. 
Doch habe ieh in einer Anzahl yon Fitllen (z. B. Fig. 2, 4, 8, 12) 
bestimmt gesehen, dass zwei, drei bis vier Fasern der intracapsu- 
listen Verzweigung unter plStzliehem Abbreehen der Markseheide 
unmittelbar an der Peripherie der Ganglienzelle aufhiiren (ich bitte 
1) Indem ich hier den Ausdruck .Aeste" zur Erleichterung der Be- 
schreibung ebrauche, rechne ich dabei n~r den Hauptauslfmfer als 
,Stratum". 
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daftir die citirten Figaren genaaer zu vergleichen). Die feineren 
Verhi~ltnisse des Zusammenhanges dieser Fasera mit der Zell- 
sabstanz lassen sich bei der benatzten Methode nicht ermitteln, 
well dabei sowohl der Axeneylinder als der ZellkSrper zu blass 
erscheinen. In einem Falle habe ieh dutch Fiirbung mit E h rli ch'-  
schem Hiimatoxylin das Bild der Fig. 10 erhalten: eine feinfibril- 
liire Ausstrahlung des Axencylinders in den Zellkiirper. 
Besonders tiberraschend ist mir das D ickenverh l i l tn i ss  
der Ursprangs- und Knauelfasern im Vergleich zu dem Hauptaus- 
litufer. Man sollte erwarten, (lass der Querschnitt des letzteren 
immer gleich der Querschnittsumme siimmtlicher Ursprangsfasern, 
beziehungsweise iimmtlicher nebeneinander im Kniiuel verlaufen- 
der Fasern sein wtirde. FUr manche Fitlle trifft dies auch zu; 
abet in vielen anderen ist die Querschnittsumme d r Ursprungs- 
fasern (resp. die der Knauelfasern) ohne Zweifel viel  g'ri isser 
als tier Querschnitt des gauptausl~ufers, lqach vielen beztiglichen 
Messungen (natUrlich unter BerUcksichtigung, dass der Querschnitt 
nach dem Quadrat des Durchmessers wachst) glaube ich dies ganz 
sicher aassagen zu kiinnen und verweise dafiir auf die Angaben in 
der Tafelerkliirung. Beispielsweise i hier nut erwiihnt, dass in einem 
genau gemesscnen Falle der Hauptausl~ufer den doppelten Durch- 
messer yon einer der intracapsuliiren Fasern butte; yon diesen 
abcr waren 6--7 nebeneinanderlaufende vorhanden, und diese alle 
untereinander gleich dick. Auch bei Fig. 12 and 13 ist ersicht- 
lich, dass der Hauptausliiufer viel geringere Dieke hat, als die 
Summe der Fasern, ass denener  sich zusammensetzt. 
Es kommt noch hinza, dass die Yfarkscheide des ttauptaus- 
liiufers meistens r dicker ist als die Markseheide der Ur- 
sprungs- and Knliuelfasern. Die letzteren haben durchweg dtinne 
and zwar anter sich gleich dtinne Markscheiden, wie es die Ab- 
bildungen zeigen ; such haben die intraeapsuliiren Fasern anter sieh 
allc meistens gleiche Durchmesser. 
Diese meinc Messungen and Absch~tzungen beziehen sich 
nun allcrdings aaf die Nervenfasern i toto, nicht auf die Axen- 
cylinder. Die letzteren kaan man bei der angewandten Methodc 
nicht deatlich sehen oder mcssen. Aber ich glaube doch, dass fur 
die Axeneylindcr im Ganzea genommen das Gleiehe gelten mass, 
was ~orher fiir die ganzen Fasern gesagt ist. Denn wit wissen 
ja l~ngst, dass der Axcncylinder nicht ein diinner Strung ist~ der 
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wirklich nur ,in der Axe" der Markseheidenrt~hre verliefe, sondern 
dass er diese Rtihre ganz, oder doch beinahe ganz, ausftlllt. Dies 
wird ja bekanntlich durch jeden guten, dUnnen Querschnitt yon 
osmirten markhaltigen Nervenfasern gezeigt. 
Also seheint mir ftir mein Object in der That nur die An- 
nahme Ubrig zu bleiben, dass die Dieke (d. h. der Quersehnitt) 
der leitenden Nervenbahnen, yon der Ganglienzelle aus gerechnet, 
im Bereiche der Ursprungs-und Kn~tuelfasern in vielen FSllen 
grSsser  ist, als weiterhin, wo diese Fasern zum Hauptausl~tufer 
vereinigt sind. An eine Erkliirung dieses gewiss merkwtirdigen 
Verhaltens miiehte ieh reich nicht eher wagen, als his ich noeh 
weiteres Material yon anderen Thieren und vielleieht auch durch 
andere Methodeu gewonuen haben werde. 
Verfolgt man die ttauptausliiufer (dies gilt ftir die einfachen 
wie zusammengesetzten) yon der Zelle aus, so findet man vielfach, 
dass ein solcher sieh in Form eines Ranvier 'schen ,Tube en T" 
in zwei Aeste theilt, was ieh aueh ftir das durchgehende V rhalten 
ansehen muss. Dies findet sich zwar meistens, abet nieht stets, 
an der e rs ten  Einsehntirung. L enhossdk  I) hat durch Messung 
beim Frosch gefunden, dass ,,die Axencylinder der Theilungsarme 
stets zusammengenommen so breit sind, als der des Auslliufers 
allein". FUr das Pferd zeigt es sich, dass ein solches Verhiiltniss 
existiren, ebenso hiiufig aber fehlen kann. Man kann hier daher 
nicht immer sagen, dass der Axencylinder sich in zwei Zweige 
,,theilt". Es kommen niimlieh vide F~lle vor, in denen es bei- 
nahe unmi~glich ist zu entscheiden, weleher Axencylinder der 
dickste ist, der des huslttufers oder der jede s der sogenannten 
Theilungsarme. 
Dasselbe Verhttltniss ieht man bei Fasern, die im Priiparate 
herum gefunden werden, und  die man nicht bis zu einer Zelle 
verfolgeu kaun, gewtihnlich weil sie vorher abgebrochen sind. 
Solehe sind sehr zahlreieh. Sic verhalten sich aueh in zwei ver- 
sehiedenen Weisen an der sogenannten Theilungsstelle. Entweder 
kann man ni~mlich deutlich sehen, dass eine Faser, der Stature, 
sieh in zwei andere, die heste, theilt. Dieses wird nicht nut dureh 
das Dickenverhiiltniss der hxencylinder bewiesen, sonderu man 
kann aueh geradezu sehen, wie die Axeneylinder der Aeste an der 
I) M. v. Lenhoss~k I. c. 
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Einschntirungsstelle sich gegen einander biegen, von der Mark- 
scheide des Stammes bekleidet werden and zusammen scinen Axen- 
cylinder bilden. Die Aeste sind an Dicke einander gleich gross 
oder auch nicht. Ein drittes Moment, welches dafiir sprich t, dass 
eine wirkliche Theilnnff dort vor sich geht, besteht darin, dass ot~ eine 
dunkle Linie (vergl. Fig. 13) sieh yon der Stelle, an weleher die 
Theilungsarme zusammenstossen, versehieden welt in den Stamm 
erstreckt. Diese Linie entspricht wohl offenbar einem schmalen 
Raume, der zwischen den Axencylindern existirt, ehe sie an tier 
Einsehniirung ganz yon einander getrennt werden. Es ist sehr 
miiglich, (lass die dunkle Linie ein Kunstprodukt ist, bei der Zer- 
zupfung oder durch Druek des Deekglaschens hervorgerufen. Doeh 
auch dann lasst sich sagen, dass an diesel" Stelle sich eine Sub- 
stanz befindet, die weniger Resistenz besitzt als die Faser sonst. 
Man darf fur diese Falle also wohl mit Sicherheit annehmen, dass 
dcr Axeneylinder des Stammes dutch Verschmclzung der Axen- 
cylinder der Theilungsaste gebildet ist. 
Ein anderer Sehluss, den man aus der Existenz dieser Linie 
machen kann, ist dass die Theilung des Axcneylinders nieht immer 
an einer Einschntirunff vor sich geht, sondern dass dies auch vor 
derselben gesChehen kann. An der Eiaschntirung werden die schon 
inncrhalb der Markscheide gespalteten Axencylinder ganz yon ein- 
ander getrennt und bekommt jeder seine ei~.ene Markscheide. Hier- 
fur spricht aueh, dass der Stamm gegen die Einschniirung allmii.h- 
lich aufschwillt, wahrend die Dicke seines Markes abnimmt. 
In anderen zahlreichen Fallenjedoeh sind, wie ieh oben schon 
sagte, an der sogenannten Theilungsstelle alle drei Aeste, und auch 
ihre Markseheiden durchaus g le ieh  d ick (ein Beispiel giebt Fig. 
14), so dass ieh einstweilen icht sehe, wie man dies als eine 
,Theilung' auffassen und mit der Anschauung yon F reud  und 
Lenhossdk  in Einklang bringen kann. Vieleicht ware dies nach 
dem Schema m~iglieh, das ieh vorlaufig hier in Fig. 15 gebe, 
wonaeh es sieh allerdings um eine Theilung der yon der Zelle 
kommenden Faser, aber um Ansehluss der Aeste an cinch vorbe i -  
lan fe n d e n Axeneylinder, in divergenter Riehtang, handeln k(innte. 
Eine sonderbare Theilung und Wiedervereinigung der Thei- 
lungsarme ist an Fig. 16 zu sehen. Die Fasern lagen ganz iso- 
lirt. Zwisehen den Theilungsarmen sieht man einige Kerne, die 
naeh ihrerForm weder zur Kapsel noeh zur He nle'sehen Seheide 
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gthSren. Well an dem linken Ast zwci solche Kerne liegen, ge- 
h(iren sit wahrscheinlich auth nicht zur S c h w a n n'schen Scheide. 
Dis n~here Besehreibung ist in der ,,Erkl:,irung der Figuren" ge- 
geben. 
Im Anschluss mSebtt ich noch auf tint merkwtirdigt arti- 
ficielle Ver~tnderung des Axtncylinders aufmerksam machtn. 
F. Tang l  1) land, dass der Axencylinder bci starker Quet- 
schung der Nerven in der Mehrzahl dtr Fasern entzwtigerissen 
wird, und die Rissenden dann ia der zerdrtickttn Markmasse die 
bizarrsttn Windungen annehmen; manchmal finden sith letztere 
auch an Fasern, welche nicht bis zum Zerreissen gequetscht 
wareIl.  
Bei meinen Arbeiten habe ich :,thnliche Axencylinder ge- 
funden. Anfangs sah ich sic an einem Pr:~iparat, das nach der 
modificirten L tnhoss4k 'scheu Methodt behandelt, abcr wahr- 
scheinlich zu sehwach osmirt war. Spiittr sah ich dasselbe an 
frisch gezupften Fasern. Besonders deutlich wird ts an versil- 
berten Fasern. In der Niiht eines solchen pi~ol)fenzieherfSrmigen 
Axeneylinders war immtr tint Quetschungsstelle. Und wenn der 
Axencylinder erhalten war, lagen um ihn her Masscn, dis fiir 
Triimmer des gequetschten und degcnerirten Markes zu halten 
sind. GewShnlich liegt dec aufgerolltt Axencylimier in vcrdickter 
Markscheide; einmal sah ich jedoch an cintra Silberpr~.iparate, 
dass dit Dicke des Markes tiber dtr geschl::mgtlten Stelle des 
Axencylinders unver:~indert blieb. 
Erkl~rung der Abbildungen auf Tafel XIII und XlV. 
Fig. 1. Zelle mit einfachem Ausli~ufer. 
Gr6sste Breite der Zelle 150 9, grSsste L~inge 200 ~; dunkel. An 
der Austrittsstellc des Ausl~iufers aus der Zelle befindet sich eine 
Ranv ier ' sohe Einschniirung und 110 V nach aussen yon derselben 
noch eine. Der Ausl~iufer ist 14 ~ breit. 
1) F. Tang l ,  Zur tIistologie der gequetschten peripherischen Nerven. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 29. 
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Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Fig. 11. 
Zelle mi~ zusammengesetztem Ausl;~ufer. 
Zelle mit zusammengesetztem Ausliiufer. 
Yon den 5 Knguelfasern stossen 1 und 2 mit x zusammen, 3, 4 und 
5 vereinigen sich um y zu bilden, x uncl y vereinigen sieh spiiter 
und bilden z. x hat bel a eine Einschniirung. Alle 5 Kniiuelfasern 
und x sind gleich dick; y ist go dick wie zwei Knf~uelfasern zu- 
sammen; z und y sind gleich dick. 
Zelle mit Kniiuelfasertheilungen u d Verbindungen derselben. 
a theil~ sich in x und y; x wieder in drei Fasern, y in zwei. Die 
Rechte yon den dreien und die Reehte yon den zwelen stossen mit 
einer Faser zusammen, die schr~ig iiber das Pr~iparat l~uft und sich 
unter einer Kernanh~ufung verliert. Die Linke und die Mittlere 
von den dreien stossen mit einer Faser zusammen, die mit einem 
Haken endet; gegen diese Stelle verl~uft auch der linke Ast yon 
den zweien. Bei d ist eine Einschnfirung. a ist am dicksten, dar- 
nach x und dann y; die iibrigen Kn~uelfasern sind alle dfinner 
und unter einander gleich dick; nur e und f besonders diinn. 
Zelle mit zusammengesetztem Ausliiufer. 
Zelle mit zusammengesetztem Ausl~iufer. 
Bei a gehen yon einer Einschnfirung 4 Kns aus; zwei yon 
diesen verlieren sich spurlos; die dritte l~uft gegen den Ausl~ufer, 
die vierte l~uft in entgegengesetzter Richtung und vereinigt sich 
mit eincr der mit dem Ausl~ufer zusammenstossenden Fasern um d 
zu bilden, die nich~ welter verfolgt werden kann. d ist dicker als 
die fibrigen untereinander gleich dicken Kn~iuelfasern. Es scheint 
hier als ob ausser dem eigentlichen Hauptausl~ufer b auch andere 
Fasern die Zelle verlassen. 
Zelle mit zwei Ausl~iufern. 
1 ist zusammengesez% 2 einfach; 2 ist doppelt so dick als 1. 
x vereint sich mit zwei Fasern, yon denen die linke mit y zusammen- 
l~uft~ uma zu bilden, w~ihrend ie rechte als b die Zelle verl~sst. 
a und b sind dicker als die anderen untereinander gleich dicken 
Kn~uelfasern. 
Zelle mlt zusammengesetztem Ausl~ufer. 
Die drei Kniiuelfasern kSnnen nach verschiedenen Stellen an der Zelle 
verfolgt werden, wo sie ohne Verbindung mi~ einander kniiuelfSrmig 
enden. 
Axencylinder f~cherf6rmig in die Zellsubstanz einstrahlend; mit~ dem 
Ehr l ieh%chen sauren Hiimatoxylin behandelt. 
Zelle mlt zusammengesetztem und slch theflendem Ausliiufer. 
Der Ausls is~ diinner als seine zwei Aest% yon denen h der 
dickste ist und auch die dicks~e Markscheide besitzt. 
Fig. 12. 
Fig 13. 
Fig. 14. 
Fig. 15. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 
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Zelle mit zusammengesetztem Ausliiufer. 
Die Zel]e ist rand, 60 ~ Diam. Zwei Kn~uelfasern laufen mit dem 
Ausliiufer zusammen; alle drei siad gleich dick, ca. 7 ~. Der Aus- 
liiufcr hat keine Einschniirang and kann 260 ~ welt verfolgt werden. 
Der Stamm schwillt allmiihlich gegea die Einschniirungsstelle an. 
Eine schwarze Linie deutet die schon innerhalb der Markscheide 
stattgehabte Thcilung des Stammes an. 
Alle Fasern sind gleich dick (an den durch Striche bezeichneten 
Stellen: 12 ~). 
Schema einer Theilung der yon der Zelle kommenden Faser, deren 
Aeste sieh einem vorbe i lau fenden Axeneylindcr, in divergenter 
Richtung, anschliessen. 
b: sehematisirt uud starker vergrSssert dargestell~, die Axencylinder 
getrennt gezeiehnet. 
a theilt sich in zwei Aeste, die sich wieder vereinigen um d zu bil- 
den. a and d sind gleich dick; b and c nahe a zusammengenommen 
gleich dick wie a; schwellen abet gegen d so an, dass jede yon 
ihnen gleich a wird. 
Geschlilngeiter Axencylinder innerhalb verdickter Markseheide. 
Pfropfeazieherartig geformter Axencylinder innerhalb nicht ver- 
dickter Markscheide. Versilbert. 
